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(57) Abstract: The invention concerns a cutting attachment for a lawn mowing device, in particular for a robotic lawn mower, 
comprising a motor whereof the driving shaft (6) is coupled to a rotary blade (2) perpendicular to said shaft and provided at its 
periphery with blades (1), and a lower protective plate (3) substantially parallel to, and located beneath the rotary blade (2). The 
bottom plate (3) is mounted freely on the rotary blade (2) pin (6) via a roller bearing (5) or the like. The bottom plate (3) periphery 
has substantially coplanar extensions or prongs (33), extending radially beyond the zone reachable by the blades (1). The inventive 
cutting attachment enables lawn mowing in the presence of golf balls. 
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abreviations" figurant au debut de cheque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



(57) Abrege: U invention concerne une tete de coupe pour engin de tonte, en parti culier pour tondeuse a gazon robotique, compre- 
nant un moteur dont 1' axe d'entrainement (6) est relie" a un disque de coupe (2) perpendiculaire audit axe et muni a sa peripheric 
de lames (1), et un plateau de protection inferieur (3) essentiellement parallele au, et situe sous le disque de coupe (2). Le plateau 
inferieur (3) est montS librement sur 1'axe (6) du disque de coupe (2) par l'mtenn&liaire d'un roulement (5) ou moyen equivalent 
La peripherie du plateau inferieur (3) presente des extensions ou dents (33) essentiellement coplanaires et s'etendant radialement 
au-dela de la zone apte a etre atteinte par les lames ( 1). Cette tete de coupe pennet la tonte du gazon en presence de balles de golf. 
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Ameliorations a une tete de coupe 

La presente invention concerne une amelioration a une tete 
de coupe, plus particulierement une tete de coupe d'une 
tondeuse a gazon robot ique. 

Les tondeuses a gazon robotiques sont particulierement 
bien adaptees a l'entretien de grandes surfaces de 
pelouses, par exemple celles rencontrees dans les terrains 
de golf. 

Les "practices" de golf oil les joueurs s'entrainent et 
exercent leur "drive" sont difficiles a entretenir par des 
moyens ciassiques. Les practices sont en effet couverts de 
nombreuses balles lancees par les joueurs et un ramassage 
complet des balles est necessaire afin de permettre la 
tonte, d'une part pour eviter d'endommager les balles et 
d'autres part pour ne pas bloquer les tondeuses. De plus, 
les joueurs doivent arreter tout exercice lors des tontes, 
afin d* eviter de blesser le personnel, ce qui limite de 
maniere sensible 1 1 utilisation du practice. 

La demande de brevet PCT/BE96/00012 divulgue un disque de 
coupe a lame retractable prot£g§ sur sa face infirieure 
par un autre disque, essentiellement parallele, et en 
rotation libre. Ce disque de coupe peut etre utilise avec 
les tondeuses robotiques telles que decrites dans la 
demande PCT/BE98/00038 , l f ensemble moteur-disque de coupe 
etant mont§ de mani&re souple par rapport au chassis de 
maniere a pouvoir suivre les irregularites du sol . 
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Ce systeme ne convient cependant pas pour la tonte d'un 
practice de golf car il provoquerait egalement des degSts 
aux balles. Les lames retractables peuvent en effet 
entrer en contact avec les balles. Des essais ont ete 
5 realises en faisant varier la hauteur de coupe mais les 
balles restent quelque peu en suspension sur l'herbe, en 
fonction de la hauteur et de la densite du gazon. M§me en 
tondant a une hauteur superieure au diametre des balles, 
ces dernieres sont done abimees. 

10 

II y a en consequence un besoin certain £ developper une 
tete de coupe adaptee & la tonte des terrains de golf en 
presence de balles de golf, en particulier adaptSe a la 
tonte automatique des practices sans intervention humaine, 
15 et eventuellement meme en permettant aux joueurs de 
continuer leur exercices. 

Dans ce but, la pr^sente invention propose une 
amelioration S une tondeuse robotique, par exemple telle 
20 q U e decrite dans la demande de brevet PCT/BE98/00038, 

consistant en une tete de coupe permettant de tondre en 
presence d'objets durs de dimension reduite par rapport au 
disque de coupe, plus particulierement des balles de golf, 
sans endommager ceux-ci. 

25 

Selon 1' invention, le disque ou plateau en rotation libre 
propose dans la demande susmentionnee est muni 
d' extensions, ou "dents", s'etendant radialement a sa 
periph6rie de mani£re a maintenir les balles ou objets 
30 Equivalents hors de portee des lames retractables tout en 
permettant a celles-ci d'atteindre et couper l'herbe comme 
dans I'art anterieur. Le systeme de suspension des tetes 
de coupe permet a celles-ci de se soulever. Lors du 
passage de la tondeuse robotique, les balles passant sous 
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le disque en rotation libre ne sont pas touchees par les 
lames. Le mouvement en friction est par ailleurs reduit 
par rapport au cas d'un disque fixe, car l'avancement de 
l'engin est couple avec la rotation du disque en contact 
5 avec la balle. 

Les autres avantages apportes par la presence de ce disque 
tel que decrit dans la demande de brevet PCT/BE96/00012 
sont conserves, en particulier les proprietes 
10 auto-nettoyantes et anti-blocage. 

A cet egard on notera que l'apport de dents peripheriques 
a un disque qui n'est pas en rotation libre entraine un 
encombrement specif ique indesirable a I'avant du disque. 

15 Cet encombrement est du a l'effet de ramassage des brins 
d'herbe plus ou moins longs par les dents lors de 
l'avancement de l'engin. Grace a la rotation libre 
propos£e selon une des variantes de 1' invention, les dents 
diriges vers I'avant sont apres un demi-tour diriges vers 

20 l'arriere, et le mouvement de friction avec l'herbe de la 
pelouse entraine le degagement desdits brins et done 
1 'autonettoyage du disque dent6 . 

Cette modification du disque par rapport a l'art anterieur 
25 augmente par ailleurs la securite du systeme de coupe. En 
contact avec un etre vivant ou un objet a proteger, le 
disque modifie empechera ou reduira fortement tout contact 
direct avec les lames. Le dispositif selon 1 • invention 
pourrait done 6galement s'appliquer utilement S des engins 
30 de coupe non- robot iques (debroussailleuses , tondeuses) . 



La presente invention propose done une tete de coupe pour 
engin de tonte, en particulier pour tondeuse a gazon, 
comprenant un moteur dont 1 1 axe d' entralnement est relie a 
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un disque de coupe perpendiculaire audit axe et muni a sa 
peripherie d'au moins une lame, et un plateau inferieur 
essentiellement parallele au, et situe sous le disque de 
coupe, caractSrise en ce que la pgriphSrie du plateau 
5 inferieur presente des extensions ou dents essentiellement 
coplanaires et s'etendant radialement au dela de la zone 
apte a etre atteinte par les lames. 

Le plateau ou disque inferieur est essentiellement 
10 circulaire et est de diametre, hors extensions, 
essentiellement egale ou inferieure a celui du disque de 
coupe. A titre d 1 exemple, dans le cas d'une tondeuse 
robotique, le disque dente peut presenter un diametre 
inferieur ("hors dents") de 22 cm et un diametre 
15 "exterieur" de 29 cm. 

Le plateau infSrieur est monte librement sur 1 1 axe du 
disque de coupe par 1 1 intermediaire d'un roulement, par 
exemple a billes, ou moyen equivalent. 

20 

Les extensions se presentent sous la forme de dents au 
profil arrondi (creux et sommets) . La distance entre deux 
sommets ou extremites d' extensions 33 voisines varie par 
exemple de 2 cm a 5 cm. Le nombre d 1 extensions par plateau 
25 inferieur varie de preference de 10 a 60, plus 
pref erentiellement de 20 a 40. 

La t§te de coupe est de preference reli§e au chassis par 
un systeme de suspension. 

30 

La tete de coupe sera de preference adaptee a une tondeuse 
robotique, en particulier pour la tonte des terrains de 
golf, plus particulierement des "practices". 
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L' invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description qui suit en se ref£rant £ un exemple de 
realisation et plus particuli§rement en se ref grant aux 
5 dessins fournis a titre d'exemples non limitatifs. 

La fig. 1 represente le plateau d'une tete de coupe selon 
1' invention vu d'en dessous. 

10 . La fig. 2 represente une vue en coupe de cote de la tete 
de coupe et de son montage sur un element du chassis. 



Les fig. 3a a 3b illustrent le fonctionnement de la tete 
de coupe en presence d f une balle selon l'art anterieur 
15 (fig. 3a) et selon 1' invention (Fig. 3b-c) . 

On reconnait dans la figure 1 le plateau circulaire 
inferieur 3 en rotation libre autour de l'axe de coupe 6. 
Au dessus du plateau 3 se trouve le disque de coupe 2 

20 entraine par le moteur et parallele au plateau 3. Le 

disque de coupe comporte sur sa periph€rie trois lames 1 
s'6tendant radialement et pouvant librement pivoter autour 
d*un axe de rotation 4 et se retracter ainsi sous le 
disque de coupe sous l'effet d'une resistance trop 

25 importante. Le plateau inferieur 3 (disque de protection 
en rotation libre) est munie a sa periphSrie d' extensions 
33 regulieres coplanaires sous forme de dents arrondies 
s'6tendant au dela de la zone que les lames deployges, par 
la force centrifuge due a la rotation du disque de coupe, 

30 peuvent atteindre . La distance entre deux extremites 

radiales des extensions est inferieure aux dimensions des 
objets, dans cet exemple des balles de golf. Les balles 
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en rotation libre, la tete de coupe se soulevant. 
Parallelement , la balle elle-meme generalement s'enfoncera 
d'un certain degre dans l'herbe et le passage s'effectuera 
sous le plateau avec un minimum de friction (fig. 3c) . 
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Revendications : 

1. T§te de coupe pour engin de tonte, en particulier pour 
5 tondeuse a gazon, comprenant un moteur dont 1 ' axe 
d'entrainement (6) est relie a un disque de coupe (2) 
perpendiculaire audit axe et muni a sa p£riph£rie d'au 
moins une lame (1), et un plateau inferieur. (3) 
essentiellement parall£le au, et situe sous le disque de 
10 coupe (2), caracterise en ce que la peripherie du plateau 
inferieur (3) presente des extensions (33) essentiellement 
coplanaires et s'etendant radialement au dela de la zone 
apte a etre atteinte par les lames (1) . 

15 2. Tete de coupe selon la revendication 1 dans lequel le 
plateau (3) circulaire est de dimension, hors extensions 
(33) , essentiellement egale ou inferieure a la dimension 
du disque de coupe (2) hors lames (1) . 

20 3. Tete de coupe , selon n'importe laquelle des 
revendications precedentes dans lequel le plateau 
inferieur (3) est monti librement sur l'axe (6) du disque 
de coupe (2) par 1 ' interm§diaire d'un roulement ou moyen 
equivalent. 

25 

4. Tete de coupe selon n'importe laquelle des 
revendications precedentes dans lequel les extensions (33) 
se presentent sous la forme de dents au profil arrondi 
(creux et sommets) . 

30 

5. Tete de coupe selon n'importe laquelle des 
revendications precedentes dans lequel la distance entre 
deux sommets ou extr6mit6s d' extensions (33) voisines 
varie de 2 cm i 5 cm. 
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6. Tete de coupe selon n'importe laquelle des 
revendications precedent es t dans lequel le nombre 
d 1 extensions varie de 10 a 60, de prSfSrence de 20 S 40. 

7. Tete de coupe selon n ! importe laquelle des 
revendications precedentes reliee au chassis par un 
systeme de suspension. 

8. Tete de coupe selon n'importe laquelle des 
revendications precedentes dans laquelle les extremites 
des extensions 33 sont lSgerement incurvees vers le haut. 

9. Tondeuse munie d'une tete de coupe selon n'importe 
laquelle des revendications precedentes. 

10 . Tondeuse selon la revendication pr6c£dente 
caracterisee en ce qu'il s'agit d'une tondeuse robotique. 

11. Tondeuse selon n'importe laquelle des revendications 
caracterise en ce qu'elle est adaptee a la tonte des 
terrains de golf, plus particulierement des "practices". 



30 
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Reference du dossil du deposam ou du 

manaatatre 

ANDPCT7 


■ voir la notification da transmission du rapport d* examen 
POUR SUITE A DONNER preftmirtaire intomatlonai (formutalre PCT/iPEAAnS) 


Demands Internationale n* 
PCT/BE00/00059 


Date du tepot alternations) (jour/mois/annee) 
03/0672O0O 


Date da prtonte Oouifmorsfamdo) 
04/08/1999 


Classification international* das brevets (CiB) ou a la tots classification nationals at CIB 
A01D34/86 


Oeposam 

SOLAR & ROBOTICS S.A. et al. 



1 , is present rapport d'examen pretiminalre international, etabfi par Vadministaration charge© de I'examen preUmJnaire 
international est transmis au deposant eonf ormement a rarticle 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 5 feuiiies, y comprls la presente fauiile da couvertura. 

□ II est accompaone d'ANNEXES. c'est-a-dire de feuilles da ta description, des revendications ou des dessins qui ont 
ete moditiees et qui serveni de base au present rapport ou de leuilles contenant des rectifications tastes aupres de 
radministraDon charge* de I'examen preiiminaire international (voir la reoje 70,16 et I'instruction 607 des instructions 
administratives du PCT). 

Ces annexes comprennant feuilles. 



3. Le present rapport con(ient des Indications relatives aux points sun/ants: 
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B 


Base du rappott 
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□ 


Priorite 




m 


□ 


Ab&ence de formulation tfopinion quant a la nouveauie, I'actlvite inventive et la pos 
d'applicatlon industhelie 


isibilite 


IV 


□ 


Absence d'unite de Hnvention 




V 




Declaration motivee seton rarticle 35(2) quant a la nouveaute. I'acttvite inventive et la possibilite 






duplication industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 




vt 


□ 


Certains documents cites 




VII 


69 


irregularis dans la demande intemationate 




VIH 


□ 


Observations relatives a la demande internatlonale 





Data de presentation oe la demande tfexamen pretiminalre 
internatlonale 

2Q/12/2QQO 


Data dachevement du present rapport 
14.09.2001 


Mom el adressa postala de radmmistration charges de 
rexamen pr6finVinaire international: 

Office europeen das brevets * P.B. 581 B Parentlaan 2 

AM NL-2260 H V RJjswIjk • Pays Bas 

Tel. +31 70 340 • 2040 Tjc 31 651 epo ni 
Fax: +31 70 340 - 3016 


FoACllonnalre autonse y^^**^ 

Herijgers, J J) 
N* de telephone +3t 70 340 2226 ^Z^jf^ 



Fomtutajre PCTAPEA/409 (teuMe de couverture) (janvier 1994) 
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RAPPORT D'EXAMEN 

PRELIMINAIRE INTERNATIONAL Demande Internationale n» PCT/BE00/00059 



I. Base du rapport 

1 En ce qui concerne les elements de la demande Internationale (les feuities de ^mpiacem^qui ont M remises 
" TX^teur en rtponso a one invitation talis conformant a Vartcle 14 sont cons**** dans le present 

dtposSes' et ne sont pas jointes en annexe au rapport putsqu'elles no continent 
pas de modifications (regies 70. 16 et 70.17)): 

Description, pages: 

1.7 version initiate 

Revendications, N°: 

version initiate 



Desstns, f euilles: 

1/3-3/3 version initiate 



o p„ r« nm mncerne la lanaue tous les 6l*ments indiqu^s ci-dessus etaient k la disposition de ^administration ou 
* ESS^ X^ quelle la demande intemationale a « d*pos«e. sauf indication contra,, 
donnde sous ce point. 

Ces elements etaient a la disposition de l administration ou lui ont ete remis dans la langue suivante: , qui est ; 

O la langue tfune traduction remise aux fins de la recherche intemationale (selon la regie 23.1 (b)). 
a te langue de publication de la demande intemationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen preliminaire intemationale (selon la regie 55.2 ou 
55.3). 

■» c « oui concerne les eeauences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 
in^rXTc^Sn^^en preliminaire intemationale a ete effectue sur te base du listage des 

sequences : 

O contenu dans la demande intemationale, sous forme acme. 

O depose avec la demande intemationale. sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement a ('administration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement a radministratlon, sous lornie dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-dela 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete foumie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous dechiffrable par ordinataur sont identlques a 
celles du Stages des sequences Presente par ecrit, a ete foumie. 

4. Les modifications ont entralne rannulation . 



Fomuiaira PCTflPEA/409 (eadre6 M/lll. feuWo D flumel 1998) 
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RAPPORT DEXAMEN 

PREUMINAIRE INTERNATIONAL Demande Internationale n° PCT/BEOO/00059 



□ de la description, pages : 

□ das revendications, n w : 

□ des desstns, feuiiles : 

5 □ Le present rapport a ete formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considered 
comme allant au-dete de I'exposd de invention tel qu'il a *te depose, comme II est indique ci-apres (r&gfe 
70.2(c)) : 

(Toute fertile de emplacement component des modifications de cette nature doit dtre indiqute eu point 1 et 
annex6e au present rapport) 

6. Observations comptementaires, !e cas £ch$ant : 



V. Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et ta possible 
^application Industrie; citations et explications a I'appui de cette declaration 



1. Declaration 
Nouveaute 

Activity inventive 



Oui: 


Revendications 


2.57-11 


Non: 


Revendications 


1.3. 4.6 


Out: 


Revendications 


2.5,7-11 


Non : 


Revendications 


1.3,4,6 


Oui: 


Revendications 


1-11 


Non: 


Revendications 





2. Citations et explications 
voir feuille saparee 

VII, Irregularis dans la demande Internationale 

Les irregularity suivantes. concemant la forme ou le contenu de la demande Internationale, ont M constatees : 
voir feuille aeparee 
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RAPPORT D'EXAMEN Demande Internationale n° PCT/BEOO/00059 
PRELIM1NAIRE INTERNATIONAL - FEUiLLE SEPAREE 

Concernant le point V 

Declaration motiv6e selon la regie 66.2(a)(ii) quant a la nouveaute, I'activite inventive et 
la possibility duplication industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1 . II est fait reference au document suivant: 
D1:EP-A-324322 

2. D1 d£crit une tete de coupe pour engin de tonte comprenant un moteur 
(3a) dont faxe d'entrainement (3b) est relie a un disque de coupe (rotary 
blade 3) perpendiculaire audit axe et muni a sa periph^rie tfau moins 
une lame (radial appendage 4), et un plateau inferieur (protective disc 6) 
essentieliement paraii&ie au, et situ6 sous le disque de coupe (3), la 
peripherie du plateau inferieur (6) presentant des extensions (des dents 
formes entre les "recesses T) essentieliement coplanaires et s'etendant 
radialement au dela de la zone apte a etre atteinte par les lames (voir 
figure 2). 

Par consequent, Tobjet de la revendication 1 n'est pas nouveau. 

3. L' expression "en particulier pour tondeuse k gazon" dans la 
revendication 1 n'est pas limitative et par consequent il n'est pas tenu 
compte de cette expression pour determiner la nouveaute de I'objet de 
la revendication 1 dans Tanalyse faite sous le point 2 ci-dessus. 
^attention du demandeur est tiree sur le fait qu'une limitation sur une 
tondeuse a gazon de la revendication 1 ne donnerait pas de nouveaute 
a cette revendication puisque I'appareil decrit par D1 peut facilement 6tre 
utilise pour tondre un gazon. 

4. p1 decrit aussi I'objet de la revendication 3 (voir palier 16 dans coL 3 
lignes 6-15 et figure 3) et des revendications 4 et 6 (voir figure 2). 

5. La combinaison des caract6ristiques de la revendication 2 n'est pas 
comprise dans I'etat de la technique et n'en decoule pas de maniere 
evidente. Cette combinaison resout le problfeme de tondre un gazon en 
presence d'objets durs de dimension reduite par rapport au disque de 
coupe sans endommager ceux-ci. Done I'objet de la revendication 2 est 
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considers nouvel et inventif. 

Les revendications 5, 7 &11 sont aussi nouvelles et inventives pour 
autant qu'elles dependent de la revendication 2. 

Concernant le point VII 

Irregularites dans la demande Internationale 

Contrairement k ce qu'exige la regie 5.1 a) ii) PCT, la description n'indique pas T6tat de 
la technique anterieure pertinent expose dans le document D1 et ne cite pas ce document. 
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(54) Title: IMPROVEMENTS TO A SELF-PROPELLED LAWN MOWER 
(54) Titre: AMELIORATIONS A UNE TONDEUSE ROBOTIQUE 




(57) Abstract 

The invention relates to a self-propelled lawn mower comprising a microprocessor and at least one cutter (10), wherein an elastic 
tension element (13) that is connected to the frame of the lawn mower and the at least one cutter (10) is provided. The lawn mower has a 
means for central automatic adjustment of the height of the cutters (10) in relation to the ground. The cutters (10) consist of a rotary disk 
(3) with retractable blades (5) provided with a stop (4) underneath the lower surface in the form of a central extension that can come into 
contact with the ground. 
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(57) Abr£g£ 

L'invention conceme un cngin robotique mobile de tonte comprenant un microp races seur et au moins une tete de coupe (10), et dans 
lequel il est prevu un element elastique en tension (13), solidaire d'une part au chassis de Tengin et d'autrc part a au moins ladite tfcte de 
coupe (10). L'engin presente un moyen de reglage centralise* et automatique de la hauteur des tetes de coupe (10) par rapport au sol. Les 
tetes de coupe (10) sont constitutes d'un disque rotatif (3) a couteaux rStractables (5) presentant une butee (4) sous la face inferieure sous 
la forme d'une extension centrale aple a entrer en contact avec le sol. 
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Ameliorations a tine tondeuse robotique. 

La presente invention se rapporte a une tondeuse robotique 
amelioree et plus particulierement adaptee a l'entretien de 
grandes surfaces . 

' Pour l'entretien de grandes surfaces de pelouses, de 
1'ordre de plusieurs hectares, on a generalement recours a 
des tondeuses motorisees et autotract^es avec conducteurs. 
L' utilisation dans ce but de tondeuses robotiques 
presenterait de nombreux avantages, notamment du point de 
vue de la main d'oeuvre et de la nuisance environnementale . 

Les tondeuses robotiques divulguees a ce jour, par exemple 
dans le document EP 0 550 473 Bl, presentent cependant 
certains inconvenients pour 1 ' utilisation sur des grandes 
surfaces. La largeur de coupe de la machine et la puissance 
de celle-ci doit etre augmentee. Cela necessite le recours 
a de nouvelles solutions. 

Ainsi, 1' utilisation de tondeuses robotiques de grande 
dimension ,p.e. de 80 cm a 200 cm de largeur, entraine un 
probleme de security du a la puissance des moyens de coupe 
de 1'engin. Ce probleme peut §tre r£solu en divisant le 
systeme de coupe en un grand nombre d' elements 
independants, pr^sentant chacun une puissance riduite et 
des lames autoretractables . Un tel systeme est proposS par 
. exemple dans la demande PCT/BE98/00038 . 
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D'autres problemes subsistent cependant. II en est ainsi du 
"scalpage" de l'herbe provoqui par un systeme de tonte 
rotatif dans des pelouses irregulieres, le probleme du 
reglage precis et conjoint d'un grand nombre de tetes de 
5 coupe, et 1' absence d' autoadaptation a la hauteur de 

l'herbe. Ce dernier aspect est important pour des robots 
destines a travailler de maniSre intermittente sur de 
grandes surfaces, la hauteur de l'herbe pouvant varier 
selon la periode, le temps de f onctionnement du robot et 
10 l'endroit precis de la pelouse. 

Par ailleurs, les roues motrices d'une tondeuse robotique 
de grande dimension sont g6n£ralement les deux roues 
arriSres, de diametre g§n£ralement bien supSrieur a celui 
15 des roues libres avant. 

Ces roues ont tendance a fournir un couple de basculement 
vers le haut, de 1' avant de l'engin quand une plusieurs 
tetes de coupe heurtent une irrSgularit€s du sol . II en 
20 rSsulte un manque de stabilite horizontal et un 

tressautement de 1' avant de l'engin durant sa progression. 

Ces inconvenients sont plus particulierement , mais pas 
uniquement, lies aux tondeuses robotiques de grandes 
25 dimensions. Les solutions proposees par 1' invention peuvent 
done avantageusement s'appliquer & des engins de plus 
petites dimensions. 

La presente invention propose notamment une tondeuse 
30 robotique presentant, isoliment ou en combinaison, les 
caract§ristiques suivantes : 
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- les tetes de coupe sont des tetes a disque rotatifs, les 
disques etant munis a leurs peripherie d'un nombre variable 
de petits cbuteaux retractables , par exemple trois 
couteaux, qui s'etendent en position de coupe sous l'effet 

5 de la force centrifuge, 

- plusieurs t§tes coupes sont presentes et chaque tete est 
associee a un systeme de suspension independant, la rendant 
"flottante" 

- on prevoit un systeme de compensation de poids de chaque 
10 tete 

- on prevoit une butee centrale localisee ou intigree sous 
1' element de coupe de la tete et permettant a chaque tete 
de suivre le relief de la pelouse independamment , 

- le reglage precis et conjoint de la hauteur d'une 

15 multiplicity de tetes de coupe est obtenu en utilisant une 
butee longitudinale sur laquelle prennent appui 
lateralement les differentes t§tes, ou des elements y 
associes, permettant un reglage centralise tout en 
autorisant un mouvement independant pour chaque tete 

20 - un systeme de reglage auto-adaptatif de la hauteur de 
coupe comprend une commande centralisee de hauteur des 
tetes combinee a un algorithme stocks dans le 
microprocesseur du robot. 

25 La combinaison de certaines ou de 1' ensemble de ces 

diffSrentes caractSristiques originales permet d'obtenir un 
engin robotique efficace tout en restant de construction 
simple et de puissance acceptable. 

30 
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Les tetes, p.e. au nombre de cinq, peuvent etre assemblies 
le long d'une seule ligne transversale par rapport a 
l'avancement de l'engin chassis, ou en plusieurs lignes 
avec decalage. 

5 

Les tetes de coupe sont fixees independamment a un chassis 
de la tondeuse, par exemple un chassis tubulaire en 
aluminium, par un assemblage en pivotement libre par 
rapport a un ou des montants transversaux . Cette 

10 solidarisation peut se faire par 1' intermediate de bras 
paralleles formant un parallelogramme et articules a des 
points de rotation sur le montant transversal.. Ge montage 
permet un mouvement limite de translation vertical de la 
tete, assurant ainsi une certaine flottabilite par rapport 

15 aux irregularites du sol. 

Selon un aspect de 1' invention, on prevoit les dites tetes 
de coupe solidaires de liens elastiques, par exemple de 
ressorts, permettant de compenser au moins partiellement le 

20 poids de la tete. Les ressorts peuvent etre par exemple a 
traction ou a torsion. De cette maniere, le poids apparent 
de la tete de coupe, c'est a dire 1' effort a exercer pour 
la soulever sous l'effet du contact de la butee centrale 
avec le sol, est considerablement reduit. En considerant 

25 un poids initial d'une tete de coupe de 1 kg une 

compensation adequate permet, par exemple, de ramener 
1' effort de soulevement a quelques centaines de grammes. 

Cet aspect de 1' invention, permet d'augmenter la stabilite 
30 horizontale de l'engin en diminuant l'effet de couple de 
soulevement de l'avant provoque par les roues de traction 
arriere. Cet effet peut etre tres genant lors d'une 
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progression en pente, que l'engin peut emprunter jusqu'a 3 5 
%. Le tressautement lors de 1' evolution sur un terrain 
irrSgulier en est fortement diminue. 

5 L'engin robotique prevoit une butee centrale localisee ou 
integree sous 1' element de coupe de la t§te et permettant a 
chaque tete de suivre le relief de la pelouse 
independamment et sans frottement excessif . Selon un 
premier mode de mise en oeuvre 
10 la butee consiste en un bossage central, p.e. de forme 
quasi hemispherique , faisant partie, prevue integree ou 
rendue solidaire au centre de la face inferieure du disque 
de coupe. Cette butee, en saillie (p.e. de 2 a 4 cm) est 
done en rotation, meme lorsqu'elle est occasionnellement en 

15 contact avec le sol . 

La but§e centrale permet avantageusement de ramener tout 
frottement vers le centre de rotation du disque et permet 
ainsi de diminuer le couple de frottement et son effet de 
20 freinage sur la rotation du disque. 

Selon un second mode de realisation, la but§e est prevue 
sur un deuxieme disque, coaxial au disque de coupe, 
localise sous ce dernier. Le deuxieme disque est 
25 avantageusement en rotation libre par rapport au disque de 
coupe. Un arrangement analogue, constituant d§ja un systeme 
anti-scalpage, autonettoyant par expulsion centrifuge des 
debris, mais sans butee centrale, est divulgue dans la 
demande PCT/BE96/00012 . 
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Dans les deux modes susmentionnes, en cas de contact du 
disque de coupe ou du disque en rotation libre avec le sol, 
le couple exerce sur 1'axe du ou des disques est moins 
important ou est elimine car le contact se fait 
5 essentiellement ou uniquement sur la but§e centrale. 

On hotera que les butees centrales susdites peuvent etre 
prevues independamment reglables, ou interchangeables par 
exemple par simple clipsage, de fagon a s' adapter a la 
10 nature de pelouses d' irregularites differentes et de 
s' adapter a la hauteur minimale de tonte souhaitee. 

Selon un autre aspect de 1' invention, on prevoit un systeme 
de commande centralist pour les tStes de coupe. Selon un 

15 mode de realisation, une plaque transversale d' arret ou 

butee sur laquelle s'appuie lateralement un element de la 
tete de coupe ou un element solidaire, p.e. rigidement, de 
la tete de coupe, permettant de d^finir une valeur minimale 
de la distance entre la tSte et le sol. Cette plaque 

20 d' arret peut etre reglee en hauteur. 

Selon un mode de realisation simplifiS, une tige peut etre 
reglee manuellement et permet d'agir, via un mecanisme 
simple connu en soit, sur la hauteur de la plaque d' arret 
25 et done sur la valeur de la hauteur nominale des tetes de 
coupe par rapport au sol . 

Selon une variante cette tige est directement commandee par 
un moteur et un boitier de contrSle electronique, ce qui 
3 0 permet un riglage automat ique de la ou des tetes de coupe 
en f one t ion d'un algorithme present dans l'ordinateur de 
bord, algorithme prenant en compte par exemple la vitesse 
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de l'engin et/ou la resistance a la rotation du disque de 
coupe et/ou 1' inclinaison de l'engin et/ou le degr£ 
d'humidite de la surface a tondre. 

5 A cet egard, selon un autre aspect de 1' invention on 

propose un precede de gestion automat ique de la hauteur de 
la ou des tetes de coupe. 

En effet, le principe de tonte utilise par les tondeuses 
10 robotiques de la presente invention fait avantageusement 
appel a des tontes frequentes, parfois meme permanentes. 
Le robot coupe peu & peu a chaque passage, le ramassage est 
done inutile, les dechets de l'herbe se decomposant et 
fertilisent la pelouse au fur et a mesure de sa production. 

15 

II arrive toutefois qu'en debut de saison, ou suite a un 
arr§t prolong^ de la machine, ou encore une nouvelle 
definition de la surface a tondre, l'herbe ait pousse ou 
soit trop haute et que la machine regime £ sa hauteur 
20 nominale (p.e. au moyen d'un levier) coupe une hauteur 

d'herbe trop importante, entraxnant un aspect inesthetique, 
et une grande quantite de dechets d'herbe d6t£riorant 
celle-ci. Le procede de gestion propose par 1' invention 
permet de pallier ces inconvenients . 

25 

Selon ce proc§d§ de gestion automat ique, lors de la mise en 
route de la tondeuse, le microprocesseur commande le 
rel§vement de la tSte ou des t§tes de coupe a leur hauteur 
maximum. Ce n'est qu'apres le demarrage que les tetes 
30 seront abaiss£es. 
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Le microprocesseur analyse constamment la vitesse moyenne 
de rotation du ou des disques de coupe. Tant que celle-ci 
est super ieure a une valeur pr£d§finie Vr, valeur qui 
correspond a la vitesse des tetes coupant une hauteur de 
5 gazon qu'on ne doit pas depasser, le microprocesseur 

continue a commander 1 ' abaissement des tetes de maniere a 
tendre vers la valeur de consigne nominale. Si la vitesse 
moyenne de rotation descend en dessous de Vr, 1 ' abaissement 
est arrete et ne reprendra que lorsque la resistance a la 
10 coupe aura diminue. 

Grace a ce dispositif la tondeuse ne coupe jamais plus 
qu'une hauteur predefinie a la fois et la hauteur du gazon 
tend progressivement vers sa valeur nominale tout en 
15 gardant un aspect esthetique. 

Le dispositif presente permet done d'ameliorer le caractere 
auto-adaptatif de la machine. En plus d'une tonte 
reguliere, le microprocesseur peut £galement exploiter le 
20 dispositif pour ameliorer le passage d' obstacle, se degager 
d'une souche d'arbre, ou passer au dessus d'un tapis de 
feuilles mortes. 

Ce dernier cas est particuliSrement avantageux, la presence 
25 de tapis de feuilles etant la source de nombreuses 

difficultes de f onctionnement pour une tondeuse robotique 
autonome de puissance limitee. En automne, de larges tapis 
de feuilles mortes apparaissent au pied et alentours des 
arbres. Lorsque le robot passe dans ce tapis, une quantity 
30 substantielle de feuilles peut se prendre dans la ou les 
tetes de coupe ce qui peut provoquer occasionnellement un 
blocage et 1' arret de la machine. Selon 1' invention, 
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lorsque le microprocesseur detecte une resistance 
superieure a la normale au niveau des disques de coupe et 
ce sur une certaine distance, le microprocesseur commande 
au moteur pas a pas un relevement de la ou des tetes au 
5 maximum avant de les rabaisser progress ivement selon la 
technique susmentionn6e . 

L' invention sera mieux comprise £ l'examen des dessins 
10 presents a titre d'exemple uniquement. 

La Fig. 1 represente schematiquement une tete de coupe. 
La Fig. 2 represente une coupe schematique en Elevation 
d'une tondeuse robotique selon 1' invention. 
15 La Fig. 3 represente une coupe schematique en plan de la 
tondeuse de la Fig. 2. 

La Fig. 4 represente une variante preferee incorporant un 
systSme automatique de reglage de la hauteur de coupe. 
La Fig. 5 represente un diagramme de blocs illustrant un 
20 algorithme simplifie de la gestion automatique de la 
hauteur de la tete de coupe. 

A la Fig. 1, on illustre schematiquement une tete de coupe 
10 se composant d'un boitier 1 protegeant un moteur 
25 glectrique 2 entrainant un disque de coupe 3 muni de lames 
retractables 5 et d'une butee centrale de forme 
approximat ivement hSmispherique 4 pouvant venir en contact 
avec le sol . 

30 En se rgferant aux Figs 2 a 4, on illustre une coupe 

schematique transversale d'une tondeuse robotique selon 
1' invention. Les dimensions sont par exemple de 1,2 m de 
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longueur, 1,16 m de largeur et 0,5 m de hauteur. Le poids 
avec batterie variera de 40 a 50 kg. On distincte un 
carenage 30, des roues folles 33 a l'avant et deux roues 
mot rices arrieres 31 avec motorSducteurs int^gres, le 
controle de direction etant effectue par asservissement de 
la diff§rence de vitesse des roues motrices. L'engin etant 
plus lourd et pouvant §voluer S une vitesse superieure que 
celle des petites tondeuses robotiques, on pr&voit sur la 
partie superieure du carenage un sonar 40 permettant de 
detecter a distance les obstacles physiques, et ainsi de 
diminuer la vitesse lors de leurs approches . 



Dans la Fig. 2 le disque de coupe 3 est dispose au dessus 
d'un plateau ou disque coaxial 24 en rotation libre, et 
15 muni d'une butee centrale 14. 

Les t§tes de coupe 10 sont fixees au chassis tubulaire de 
la tondeuse (longerons 9 et traverses 9') par 
1' intermediate de bras paralleles 11 formant un 
20 parall£logramme et articules aux points de rotation 12. Ce 
montage permet un mouvement de translation vertical de la 
tete par rapport au chassis. 

On illustre egalement des liens elastiques sous la forme de 
25 ressorts de traction 13, permettant de compenser au moins 
partiellement le poids de la t§te et done de stabiliser 
l'engin sur un sol irr€gulier. 

Une plaque d' arret ou butSe lat6rale 15 sur laquelle bute 
30 un extension 20 de la t§te de coupe, permet de definir une 
valeur minimale de la distance entre la tete et le sol. 
Cette plaque d' arret peut etre reglee en hauteur, de 25 a 
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65 mm, par pivotement autour de l'axe 16 sous 1'effet d'un 
le levier 17, lui-meme actionne par 1 ' intermediaire de la 
tige 18. Le bord de la plaque d' arret destine a recevoir 
en butee les extensions 20 des tetes de coupe 10, est 
5 avantageusement recouvert d'une gaine de caoutchouc (non 
illustrie) pour amort ir les chocs dues aux irregularites du 
terrain. . 

Selon un mode de realisation simplifie, la tige 18 agit sur 
10 la hauteur nominale de la ou des tetes de coupe 1 par 

reglage manuel grace a une vis de reglage 21 (fig. 2) . La 
tige comprend plusieurs trous sur sa longueur aptes a 
recevoir une vis de blocage permettant plusieurs 
possibilites de blocage en translation, c'est a dire via le 
15 levier, plusieurs hauteurs nominales des tetes de coupe. 

Selon une variante (fig. 4) particulierement avantageuse, 
on pr^voit plut6t un reglage automat ique, controle par un 
ordinateur de bord. La tige 18 rent re alors dans le boitier 
20 de controle electronique 22. Cette tige 18 est actionn€e 
par un moteur pas a pas lineaire permettant un deplacement 
avant-arriere de la tige 18 et done, par un simple systeme 
de levier 17, un controle de la hauteur nominale des tetes 
10 reposant sur la butee 15 via les extensions latSrales 

25 20 - 

La Fig. 5 represente un diagramme de blocs illustrant un 
algorithme simplifie de la gestion automatique de la 
hauteur de la tete de coupe. Une consigne de hauteur de 
3 0 coupe He est introduite ou calcul§e automat iquement en 

fonction de la position de la machine sur le terrain. La 
machine integre constamment la resistance a la coupe R. Si 
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cette resistance est inferieure a une resistance nominale 
Rnom et que la hauteur est superieure a la consigne, la 
tete de coupe est abaissee. Si la resistance n'est pas 
inferieure £ la resistance nominale, si elle est superieure 
5 a une resistance maximale Rmax et si la hauteur n'est pas 
deja egale a la hauteur maximum, le systeme fait monter les 
tetes de coupes. 

L'engin robotique selon la presente invention est 
10 particulierement bien adapte pour l'entretien de surfaces 
d'herbe de grandes dimensions telles qu'elles se presentent 
sur des terrains de golf. 

L'entretien des golfs repr£sente une charge de main 
15 d'oeuvre importante et 1 ' automatisation constitue un 
avantage evident. 

La tonte des "fairways" peut ainsi representer environ 80% 
des charges d'entretien et comporte des exigences tres 

20 particulieres . L'une de celles-ci consiste a obtenir une 
tonte a hauteur degressive depuis la peripherie jusqu'au 
centre du fairway. II s'agit par exemple d'une tonte a 8 
cm en peripherie et ce sur 4 metres de largeur, ensuite 6 
cm sur les 4 m de largeur suivants vers le centre, 4 cm sur 

25 les 4 metres suivants et 2 cm au centre. 

La commande automat ique de hauteur, eventuellement combine 
a la tonte en bandes circulaires telle que d£crite dans la 
prisente demande permet une gestion enti^rement automatique 
30 de ce type de tonte. 
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Grace a la mesure constante du champ d'un fil peripherique 
de delimitation de la surface de travail tel que decrit 
dans les brevets EP 0550 473 Bl et 0 744 093 Bl, la machine 
calcule constamment sa distance par rapport au fil et peut 
done agir sur la hauteur de coupe en fonction de cette 
distance. 

La tonte se d^roulera en bandes paralleles a partir de la 
peripherie avec une hauteur de coupe degressive, de maniere 
quasi -continue ou par plateaux comme il est d6crit 
ci-dessus . 

L' invention se rapporte a tout element neuf de la 
presente description, que 1'homme de m£tier comprendra 
pouvoir considSrer isol£ment ou en combinaison. 



20 



25 



30 



06/11/2003, EAST Version: 1.03.0007 



WO 00/60921 



14 



PCT/BE0O/00034 



Revendications 

5 

1. Engin robotique mobile de tonte comprenant un 
microprocesseur et au moins une tete de coupe, et dans 
lequel il est prevu un element Slastique en tension, 
solidaire d'une part au chassis de 1' engin et d' autre part 

10 a au moins ladite tete de coupe. 

2. Engin robotique mobile de tonte selon la revendication 1 
comprenant un microprocesseur et au moins deux tetes de 
coupe, 1' engin pr£sentant un moyen de reglage centralise de 

15 la hauteur des tetes de coupe par rapport au sol. 

3. Engin selon la revendication 1 ou 2 dans lequel il y a 
au moins trois t§tes de coupe. 



4. Engin selon n'importe laquelle des revendications 
precedentes caracterise en ce que la ou les tetes de coupe 
sont constitutes d'un disque rotatif a couteaux 
r§tractables presentant une butee sous la face inferieure 
sous la forme d'une extension centrale apte a entrer en 
contact avec le sol . 

5. Engin selon n'importe laquelle des revendications 
precedentes caracterise en ce que des butees sont integrSes 
ou solidarisees au centre de disques months en rotation 
libre, coaxialement et en dessous des disques de coupe. 
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6. Engin selon n'importe laquelle des revendications 
prec£dentes caracterise en ce que le reglage est 
automatique, le reglage dependant entre autres de la mesure 
de la vitesse moyenne de rotation des elements de coupe de 

5 la tete de coupe et/ou de chaque element de coupe . 

7. Procede de gestion automatique de la hauteur de coupe 
d'une tondeuse robotique dans lequel la dite hauteur varie 
au moins en fonction de la position de 1' engin sur une 

10 surface de travail pr6d£termin6e . 

8. Procede selon la revendication precedente dans lequel la 
position est determinee par la mesure de l'intensite d'un 
champ magn§tique §mis par un fil peripherique de 

15 deliminattion de ladite surface de travail. 

9. Procede de gestion automatique de la hauteur de coupe 
d'une tondeuse robotique dans lequel, lors de la mise en 
route de la tondeuse, le microprocesseur commande le 

20 relevement de la tete ou des tetes de coupe a une hauteur 
maximum, celles-ci etant par apres progressivement 
abaissees, le microprocesseur analysant constamment la 
vitesse moyenne de rotation du ou des disques de coupe, et 
tant que celle-ci est superieure a une valeur predefinie 

25 Vr, valeur qui correspond a la vitesse des tetes coupant 
une hauteur de gazon qu'on ne doit pas d§passer, le 
microprocesseur continue a commander 1 ' abaissement des 
tetes de maniere a tendre vers la valeur de consigne 
nominale, et dans lequel si la vitesse moyenne de rotation 

30 descend en dessous de Vr, 1 ' abaissement est arrete et ne 
reprend que lorsque la resistance a la coupe a diminuS. 
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10. Procede de gestion selon la revendication 9 dans lequel 
la hauteur est egalement d6termin§e en tenant compte de la 
position de l'engin sur une surface de travail 
predeterminee . 

11. Utilisation d'un engin selon n'importe laquelle des 
revindications 1 a 6 ou du procede selon les revendications 
7 a 9 pour la tonte de fairways d'un terrain de golf. 



15 



20 



25 



30 
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